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NOVELTY - The surface contact detection method uses an ultrasonic 
wave field which is propagated through the dispensed fluid medium 
delivered by a fluid dispenser (1), with detection of a variation in 
the attenuation and/or reflection characteristics of the ultrasonic 
waves for indicating contact between the fluid medium and n object 
surface, for provision of a stop signal for the dispenser. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a 
device for detecting contact between a fluid medium and an object 
surface. 

USE - The surface contact detection method is used with an adhesive 
dispenser for fully automatic delivery of adhesive to discrete points 
on an object surface, e.g. a flat substrate. 

ADVANTAGE - The surface contact detection method allows precise 
control of the quantity of dispensed liquid. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a cross-section 
through a device for detecting contact between a dispensed liquid and 
an object surface. 
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@ Verfahren sowie Vorrichtung zum Erfassen des Beriihrereignisses eines fluiden Mediunns mit einer 
Objektoberflache 

(JT) Beschrleben wird ein Verfahren zum Erfassen des Be- 
ruhrereignisses eines fluiden Mediums mit einer Objekt- 
oberflache, auf der das fluide Medium mittels einer Dis- 
penservorrichtung, die sich zum Materlalauftrag auf die 
Objektoberflache zubewegt, aufgebracht wird, wobei ein 
Ultraschallwellenfeld durch das zu dispensende fluide 
Medium geleitet wird, das Dampfungs- und/oder Reflexi- 
onsverhalten der sich im fluiden Medium ausbreitenden 
Ultraschallwellen erfaRt wird und bei Anderung des 
Dampfungs- und/oder Reflexionsverhaltens, die sich 
durch Beruhrung zwischen fluiden Medium und der Ob- 
jektoberflache ergibt, ein Stoppsignal generiert wird, 
durch das die sich auf die Objektoberflache zubewegende 
Dispenservorrichtung abgestoppt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Erfassen des Beriihrereignisses eines flui- 
den Mediums rnit einer Objektoberflache, auf der das fluide 5 
Medium mittels einer Dispenservorrichtung, die sich zum 
Materialauftrag auf die Objektoberflache zubewegt, aufge- 
bracht wird. 

Fur die Durchfuhrung voUautomatischer, roboterunter- 
stiitzLcr Arbeitsschritte, die die Handhabung bzw. Bearbei- 10 
tung von Objektoberflachen oder von zu manipulierenden 
Objekten vorsehen, bedarf es einer hochgenauen Abstands- 
regelung sowie einer Erfassung der Beriihrung zwischen der 
Manipulatoreinheit, die in ublicher Form am Ende eines Ro- 
boterarms angebracht ist und zumeist eine Vielzahl kinema- 15 
tischer Freiheitsgraden aufweist, und dem jeweils zu bear- 
beitenden Objekt, 

Handclt cs sich bei den Werkzeugendteilen um Greifer- 
werkzeuge, so ist die Abstandsmessung bzw. -regelung auch 
dadurch erschwert, da6 der tatsachliche Abstand von der je- 20 
weiligen Lage und Anordnung des Greiferwerkzeuges ab- 
hangt. So ist festzustellen, wieweit bei spiels weise eine Grei- 
ferbacke geoffnet ist und in welchem Winkel die Greiferein- 
richtung zu dem zu manipulierenden Objekt respektive zu 
der Objektoberflache ausgerichtet ist. Dies setzt aufwendige 25 
Steuer- und Kontrollmechanismen voraus, die eine Ab- 
standsmessung technisch sehr aufwendig und kosispielig 
machen. 

Neben der geschilderten Problematik der Abstandsmes- 
sung zwischen Greifwerkzeugen und den jeweils mit diesen 30 
zu manipulierenden Objekten besteht insbesondere beim Er- 
fassen und Regehi des Abstandes einer Dispensemadel zu 
einer Objektoberflache das Problem, genau den Moment ab- 
zupassen, bei dem das zu dispensende Material die Objekt- 
oberflache beriihrt. Insbesondere bei der lokalen Verabrei- 35 
chung kleinster Klebstoffmengen auf entsprechende Stellen 
einer Substratoberflachen ist eine prazise Mengendosierung 
erforderlich, fur die jedoch eine genaue Kenntnis iiber das 
Beruhrereignis zwischen Klebstofftropfen und Substrat- 
oberflache unentbehrlich ist. Insbesondere gilt es den Mo- 40 
ment zu erfassen, in dem der Klebstofftropfen die Substrat- 
oberflache beriihrt, so dafi die Dispenservorrichtung in ihrer 
Bewegung auf die Substratoberflache gestoppt wird. 

Derzeit sind fur das Erfassen und Regeln des Abstandes 
eine Dispensemadel zu einer Objektoberflache folgende Ab- 45 
standsmeBverfahren bekannt: 

1. Mechanisches Abtasten: Mit einem mechanischen 
Tastkopf wird die Objektoberflache des zu behandeln- 
den Werkstiickes an bestimmten Stellen vennessen, 50 
woraus anhand gewonnener MeBpunkte eine imaginare 
Ebene ermittelt wird. Auf diese Ebene wird im Weite- 
ren der Verfahrweg der Dispensemadel abgestimmt. 
Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daB die 
ermittelte, imaginare Ebene nur eine Naherung der 55 
Werkstuckoberflache darstellt und bereits aus diesem 
Grund kein konstanter Nadelspalt bzw. keine exakte 
Dosierung des Dispensermaterials fur alle Punkte der 
Objektoberflache gewahrleistet ist. Dariiber hinaus ist 
bei diesem Verfahren ein groBer Rechenaufwand erfor- GO 
derlich, der zu einem groBen technischen und finanziel- 
len Aufwand fiihrt. Zwar laBt sich diese Vorgehens- 
weise fur Objektoberflachen mit ebener Ausdehnung 
anwenden, doch ist sie fiir Oberflachen rait Vertiefun- 
gen und Erhobungen nicht geeignet 65 

2. Lasertriangulation: Eine Laserdiode ist in einem be- 
stimmten Winkel zur Werkstuckoberflache respektive 
Objektoberflache angeordnet. Der Abstand der Dispen- 
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semadel zur Oberflache kann anhand der vorher einge- 
stellten Winkel durch die S telle, an der der reflektierte 
Strahl auf die Photozelle auftritt, berechnet werden. 
Weist die Objektoberflache jedoch mehrere, unmittel- 
bar nebeneinander liegende, erhohte Bereiche auf, so 
treten Abschattungseffekte auf, die nur zu einer unge- 
nauen Erfassung der Topographic der Objektoberflache 
mit Hilfe des Triangulationsverfahrens fiihrt. 

3. Fokussierende Verfahren: Der Strahl, vorzugsweise 
von Laserdioden, wird auf die Objektoberflache fokus- 
siert. Der Abstand zwischen einem Werkstuckendteil 
und der Objektoberflache wird mittels eines Bildverar- 
beitungssystems iiber die jeweilige GroBe des Fokus- 
punktes auf der Objektoberflache bestinmit und gere- 
gelt. Problematisch konnte dieses Abstandsverfahren 
jedoch, wenn man unterschiedHche DispensemadeUan- 
gen verwenden mochte, da sie jeweils auf die MeBap- 
paratur individuell abgestimmt werden miissen. Auch 
hangt die Genauigkeit dieses Verfahrens von den indi- 
viduellen Reflexionseigenschaften der Objektoberfla- 
che ab. Ein weiterer Nachteil ist auch bei diesem Ver- 
fahren die Abschattung einzelner Stellen durch Nach- 
barkomponenten. 

4. Verfahren mit Einsatz von Kameras: Der Abstand 
von Dispensernadeln zur Objektoberflache kann bei- 
spielsweise durch den Einsatz von Vision-Systemen 
mit seitlich angeordneten Kameras ermittelt werden. 
Dadurch ist eine Kontrolle des Abstandes moglich. 
Nachteilhaft bei diesem Verfahren ist jedoch, daB ein 
grofier &eier seitlicher Bereich neben der Dispensema- 
del notwendig ist, um diese Messung durchfuhren zu 
konnen. Auch laBt sich diese Art des Verfahrens nur 
sehr schwer automadsieren. 

Mit den bekannten vorstehend aufgezeigten Verfahren ist 
insbesondere beim Dispensen von viskosen Medien infolge 
von Unebenheiten an der zu beaufschlagenden Objektober- 
flache nicht moglich, das zu dispensende Material in hoch- 
genauer Dosierung exakt zu deponieren. Bedingt durch die 
Unebenheiten der Objektoberflachen wird entweder kein, zu 
wenig, Oder auch zu viel Material aufgetragen oder die Dis- 
pensemadel wird direkt auf den Trager aufgesetzt, was zu- 
dem zu mechanischen Schaden fuhren kann. 

Um eine moglichst exakte Dosierung zu erreichen, ist es 
notwendig eine zuverlassige Aussage dariiber treflfen zu 
konnen, ob das zu dispensende Material die Werkstuckober- 
flache beriihrt oder nicht. 

Aus der europaischen Patentanmeldung EP 0 481 382 Al 
geht ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum kontrollier- 
ten Auftragen von Material auf flachigen Substraten hervor, 
bei der eine Dispen sereinheit anhand eines vorgegebenen 
Musters relativ zu einer Substratoberflache gefiihrt wird. 
Die raumliche Lage der Dispensereinheit relativ zur Sub- 
stratoberflache wird mit Hilfe eines Ultraschallsystems er- 
faBt. 

Femer geht aus der US-Druckschrift, der US 5 190 789, 
ein Ultraschallsystem zur Oberwachung der HersteUung ei- 
nes filmartigen Uberzuges uber ein Substrat hervor, das in 
Art eines Vorhanges ausgebildet ist. Das UltraschaUsystem 
miBt in Reflexion und ist in der Lage zu erkennen, ob und 
wie dick die Filmschicht auf das Substrat aufgebracht wird. 

SchlieBUch ist der DE40 07 956A1 eine Ultraschall- 
Priiflcopfanordnung zu entnehmen, die zur zerstorungsfreien 
Werkstiickpriifung eingesetzt werden kann. Der Ultraschall- 
Priiflcopf ist hierbei mit einer Strahldiise kombiniert, iiber 
die eine Koppelflussigkeit auf das zu iiberpriifende Werk- 
stiick aufgebracht wird, um das Ultraschall-Wellenfeld in 
das Werkstiick einzukoppeln. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zum Erfassen des Beriihrereignisses 
eines fluiden Mediums mit einer Objektoberflache, auf der 
das fluide Medium mittels einer Dispenservorrichtung, die 
sich zum Materialauflrag auf die Objektoberflache zube- 3 
wegt, aufgebracht wird, derart anzugeben, dafi die Erfassung 
des Beriihrereignisses qualitativ mit geringem technischen 
und finanziellen Aufwand exakt durchfuhrbar ist. 

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren gemaB Anspruchs 1 
derart angegeben, daB zum Erfassen des Beriihrereignisses 10 
eines fluiden Mediums mit einer Objektoberflache, auf der 
das fluide Medium mittels einer Dispenservorrichtung, die 
sich zum Materialauflrag auf die Objektoberflache zube- 
wegt, aufgebracht wird, dadurch ausgebildet ist daB ein Ul- 
traschallwellenfeld durch das zu dispensende fluide Medium 15 
geleitet wird, das Dampfungs- und/oder Reflexion sverhalten 
der sich im fluiden Medium ausbreitenden Ultraschallwellen 
erfaBt wird und daB bei Anderung des Dampfungs- und/oder 
Reflexionsverhaltens, die sich durch Beriihrung zwischen 
fluiden Medium und der Objektoberflache ergibt, ein Stopp- 20 
signal generiert wird, durch das die sich auf die Objektober- 
flache zubewegende Dispenservorrichtung abgestoppt wird. 

Selbstverstandlich kann auch die Information iiber das 
Beriihrereignis fur weitere RegelgroBen verwendet werden, 
wie z. B. die sofortige Beaufschlagung der Beriihrstelle mit 25 
Warme in Form eines HeiBluftstromes etc. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine an sich be- 
kannte Dispenservorrichtung mit einer Ultraschaltranceiver- 
einheit auszustatten, die es erlaubt, Ultraschallwellen durch 
die Dispensemadel hindurch innerhalb des zu dispensenden 30 
Mediums zu richten. Die Ultraschallwellen werden an jegli- 
chen Grenzflachen wenigstens teilweise reflektiert und kon- 
nen mit Hilfe eines Ultraschallempfangers detektiert wer- 
den. Besonderes Augenmerk wird bei der Detektion reflek- 
tierter UltraschaUwellenanteile auf jenen Reflex gerichtet, 35 
der durch die Reflexion der Ultraschallwellen an der Grenz- 
flache des aus der Dispensemadel hinausragenden Mediums 
herriihrt. Der Amplitudenverlauf des zu diesem Reflexions- 
ereignis zugehorigen Signals kann beispielsweise mit Hilfe 
eines an sich bekannten Oszilloskops bestinunt werden. Na- 40 
hert sich die Dispenservorrichtung dsr Substratoberflache, 
auf der das zu dispensende Medium lokal aufgetragen wer- 
den soil, und kontaktiert dabei das aus der Dispensemadel 
herausragende Medium die Substratoberflache, so andert 
sich sprungartig der Amplitudenverlauf des vorstehend er- 45 
wahnten Reflexes. Dies ruhrt daher, daB bei Nichtberiihrung 
eine Medium/Luft-Grenzflache vorliegt, die sich bei Beriih- 
rung in einer Medium/Substratoberflache-Grenzflache ura- 
wandelt, die uber andere Koppeleigenschaften fiir Ultra- 
schallwellen verfugt. 50 

Mit Hilfe einer geeigneten Steuereinheit wird bei Vorlie- 
gen geanderter Signalverlaufe daftir gesorgt, da6 die auf die 
Substratoberflache gerichtete Vorwartsbewegung der Dis- 
penservorrichtung unverzuglich gestoppt wird. 

In vorteilhafter Weise erfolgt die Erzeugung der Ultra- 55 
schallwellen in gepulster Weise, so daB bei Beriihrung des 
fluiden Mediums an der Objektoberflache das Dampfungs- 
und/oder Reflexionsverhalten von einer Ultraschallpulsab- 
folge zur nachsten festgestellt werden kann. In aller Regel 
wird als fluides Medium flussiger Klebstoff verwandt, der 60 
aus der Dispensemadel als Klebstoff tropfen hinausragt. Die 
Pulsfrequenz der Ultraschallwellen ist in Abhangigkeit zur 
Vorwartsgeschwindigkeit der Dispenservorrichtung auf die 
Objektoberflache derart zu wahlen, so daB bei Feststellung 
eines ersten Kontaktes des KlebstofFtropfens mit der Ob- 65 
jektoberflache die Dispenservorrichtung abgestoppt werden 
kann, ohne daB die Dispensemadel die Objektoberflache be- 
riihrt. 
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlSutert. Es 

zeigen: 

Fig. 1 Querschnitt durch eine vorteilhafte Vorrichtung zur 
Bestiramung des Beriihrungsereignisses sowie 

Fig. 2 SequenzdarsteUung zwischen kontaktfreiem und 
kontakderendem Zustand der Dispenservorrichtung. 

In Fig. 1 ist eine Dispenservorrichtung 1 dargestellt, die 
sich gegeniiber einem Substrat 2 befindet, auf dem eine Pla- 
dnc 3 aufgebracht ist, die es gilt, auf der Substratoberflache 
2 zu fixieren. Hierzu dient die Dispenservorrichtung 1, die 
ein Reservoir- Volumen 4 aufweist, in dem flussiger Kleb- 
stoff enthalten ist. An das Volumen 4 ist eine Dispensemadel 
5 angebracht, durch die der zu dispensende Klebstoff auf die 
Oberflache des Substrates 2 gezielt geleitet wird. Proximal- 
seitig zum Volumen 4 ist ein Ultraschalltranceiver 6 ange- 
bracht, der in gepulster Weise Ultraschallwellen in das Volu- 
men 4 einkoppelt. Ein Teil der in das Volumen 4 eingekop- 
pelten Ultraschallwellen gelangt durch die Dispensemadel 5 
hindurch und wird an der Grenzflache des aus der Dispen- 
semadel hinausragenden KlebstofFtropfens reflektiert. Im 
dargestellten Fall sitzt der Klebstofftropfen bereits auf der 
Platine 3 auf, wodurch das Reflexionsverhalten der Ultra- 
schallwellen an dieser S telle durch diese Grenzflache Kleb- 
stoff/Platine beeinfluBt wird. 

In Fig. 2 ist in der oberen Darstellung der Fall gezeigt, 
daB die Dispenservorrichtung nebst dem aus der Dispenser- 
nadel hinausragenden KlebstolTtropfen das Substrat nicht 
beriihrt. Rechts in der oberen Darstellung der Fig. 2 ist ein 
Amplituden/Zeit-Diagranun dargestellt, das beispielsweise 
mittels eines Oszilloskops gewonnen werden kann. Der zeit- 
lich gesehen erste Reflex (a) stellt die von der Ultraschall- 
sendeeinheit abgegebene Sendeimpulsfolge dar. Der unmit- 
telbar zeitlich darauffolgende Pulszug (b) entspricht dem am 
unteren Ende des Volumens reflektierten Signal der Ultra- 
schallwellen. Zeidich hiervon abgesetzt tritt ein wciteres Si- 
gnal (c) auf, das dem Reflexsignal der am Nadelende reflek- 
tierten Ultraschallwellen entspricht. Diese Reflexion erfolgt 
an der Grenzflache KlebstofFA^uft. 

Im unteren dargestellten Fall der Fig. 2 beriihrt der Kleb- 
stofftropfen die Platine, wodurch auch das Reflexionsver- 
halten an dieser Grenzflache verandert wird, We im oberen 
Fall, ist auf dem Amplituden/Zeit-Diagranun zu entnehmen, 
daB die vom Ultraschallsender abgegebene Sendeimpuls- 
folge (a) sowie das am unteren Ende des Volumens reflek- 
tierle Signal (b) un verandert bleibt. Deutlich ist die Ande- 
rung des Schwingungsverhaltens des reflekderten Ultra- 
schaUweUenpulses (c) zu erkennen, der an der Grenzflache 
Klebstoff/Platine zuriickreflektiert. Zwar erfolgt der Refle- 
xionszeitpunkt in etwa unverandert, verglichen mit dem be- 
ruhmngslosen Fall, doch ist aus dem geanderten Amplitu- 
denverhalten eindeutig das Beriihmngsereignis abzulesen. 
Fiir die Steuereinheit gilt diese Andemng als Information 
fur die Erzeugung eines Stopsignals, wodurch die auf die 
Substratoberflache zubewegende Dispenservorrichtung ge- 
stoppt wird. 

Je nach Aufbau des Substrates konnen sich weitere Re- 
flexsignale im Amplituden/Zeit-Diagramm darstellen, so 
beispielsweise ein weiterer Reflex (d), der sich durch die 
Grenzflache Platine zu Substrattrager ergibt. 

Mit Hilfe dererfindungsgemaBen Vorrichtung ist es mog- 
lich, den Beriihrungszeitpunkt bzw. das Beriihmngsereignis 
des Dispensermaterials mit einer Substratoberflache prazise 
zu erfassen. Auf diese Weise kann kostensparend eine On- 
line-Steuemng des gesamten Dispenser-Prozesses realisiert 
werden. Damit verbunden sind kiirzere Bearbeitungsdauem, 
schnellerer Verfahrensablauf, Erhohung der Zuverlassigkeit 
des Prozesses, Qualitatssteigerung aufgmnd der hoheren 
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realisierbaren Genauigkeiten und eine Verringerung des 
Ausschusses bei den Produklionsverfahren des Dispensens 
moglich. Dariiber hinaus ist dieses Verfahren fur transpa- 
rente Materialien, wie beispielsweise Glas, geeignet. Die Er- 
fassung des Bcriihrungszcitpunktes des zu dispensenden 
Materials, vorzugsweise Klebstoff, mit der Substratoberfla- 
che durch Ultraschall dient insbesondere dazu, um die in 
Zukunft verscharften Anforderungen an das Dispensen be- 
zogen auf eine zunehmende Miniaturisierung der Bauele- 
mente und der erhohten geforderten Positioniergenauigkei- 
ten in den Bereichen der Feinwerktechnik, Mikroelektronik 
und der Mikrosystemtechnik erfullen zu konnen. 

Bezugszeichenliste 

1 Dispenservorrichtung 

2 Substrat 

3 Platine, Leitbahn 

4 Reservoir- Volumen 

5 Dispensemadel 

6 Ultraschalltransceiver 

Patentanspriiche 



und an der Grenzflache des fluiden Mediums zur Ob- 
jektoberflache reflektierte Ultraschall wellen an teile 
empfangt, und eine Auswerte- und Steuereinheit vor- 
gesehen ist, die das Dampfungs- und/oder Reflexions- 
5 verhalten der Ultraschallwellen erfaBt und bei Ande- 
rung die sich auf die ObjektoberflSche zubewegende 
Dispensa-vorrichtung abstoppt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ultraschallwellen erzeugende und 

10 empfangende Einheit ein Ultraschalltransceiver ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Dispenservorrichtung ein Volu- 
men aufweist, das mit dem zu dispensenden fluiden 
Medium gefiiUt ist und das mit einer Dispensemadel 

15 verbunden ist, und proximalseitig zum Volumen die 
Ultraschallwellen erzeugende und empfangende Ein- 
heit vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach cinem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit ein Os- 

20 zilloskop aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Verfahren zum Erfassen des Beriihrereignisses eines 25 
fluiden Mediums mit einer Objektoberflache, auf der 
das fluide Medium mittels einer Dispenservorrichtung, 
die sich zum Materialauftrag auf die Objektoberflache 
zubewegt, aufgebracht wird, wobei 

ein Ultraschallwellenfeld durch das zu dispensende 30 
fluide Medium geleitet wird, 

das Dampfungs- und/oder Reflexionsverhalten der sich 
im fluiden Medium ausbreitenden Ultraschallwellen 

erfafit wird und 

bei Anderung des Dampfungs- und/oder Reflexions- 35 
verhaltens, die sich durch Beriihrung zwischen fluiden 
Medium und der Objektoberflache ergibt, ein Stoppsi- 
gnal generiert wird, durch das die sich auf die Objekt- 
oberflache zubewegende Dispenservorrichtung abge- 
stoppt wird. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zu dispensende Medium Klebstoff ist, der 
durch eine Dispensemadel auf der Objektoberflache 
aufgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dal3 das fluide Medium mit Ultraschallwel- 
lenpulsen beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich das Ultraschallwellen- 
feld zumindest langs innerhalb der Dispensemadel im 50 
fluiden Medium ausbreitet. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB an der distalen Grenzflache des fluiden Medi- 
ums das Ultraschallwellenfeld teilweisc zuriickreflek- 
tiert wird und daB die reflektierten Ultraschallwellen 55 

erfaBt und ausgewertet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassung des Beriihrer- 
eignisses fiir weitere RegelgroBen, bspw. Warmebeauf- 
schlagung der Beruhrstelle, verwendet wird. 60 

7. Vorrichtung zum Erfassen des Beriihrereignisses ei- 
nes fluiden Mediums mit einer Objektoberflache, auf 
der das fluide Medium mittels einer Dispenservorrich- 
tung, die sich zum Materialauftrag auf die Objektober- 
flache zubewegt, aufbringbar ist, wobei eine Ultra- 65 
schallwellen erzeugende und empfangende Einheit 
vorgesehen ist, die Ultraschallwellen durch das auf die 
Objektoberflache aufzutragende fluide Medium richtet 
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